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Keksinto kohdistuu jatkuvatoimiseen
eysteemiin, menetelmaddn ja siihen liit-
tyvain laitteesseen kaasumaisen tai nes-

temiisen tuotteen valmistamiseksi. a

22

Bdullinen systeemi kidsittda reaktiivieen

20
2

xsaaesun, kuten kloorin, ja vesiliuocksen,

kuten natriumhydroksidin, joita yhdie- b

i
tetdan jatkuvatoimisesti ja reagoidaan 1
etupidissd ylipaineessa ja pydrteisessa ﬂ

samansuuntaisessa virtauksessa erittiin

kiintedssi reaktorilaitteistossa. Nes- z
temaiset valkaisuliuokset, kuten hypo- &

kloriittien ja hypokloorihapokkeen vesi-

liuokset kuuluvat kaikkein kiinnosta-

vimpiin tuotteiseiin. Padreaktorilait-

teisto kdsittasd nestepaineella toimivan

linjasea olevan eekoituslaitteen (14),

jota eeuraa (lihelle sovitettu) regene-

ratiivinen turbiinipumppausyksikko (16).
Mainitun pumppausyksikon lahelle sovi-
tettujen staattorielementtien nesteauk-
kojen siteensuuntaisen mitan pitaa olla
vihintian puolet lapojen mitasta. Nes-
terengaskompressorissa nimaé aukot si-

jaitsevat mainittujen lapojen alempia

osia vastapdatid, kun tasass turbiinipum-
pussa (16) ne ovat yleensi mainittujen

lapojen keskiosaa vastapdita.



Uppfinningen avser ett kontinuerligt
arbetande system, forfarande och dar-
till ansluten anordning for framatall-
ning av en gasformig eller vatekeformig
produkt. Ett fordelaktigt system omfat-
tar en reaktiv gas, eAsom klor och en
vattenloening sdsom natriumhydroxid,
som kontinuerligt kontaktas och omeatts
huvudesakligen under o6vertryck och i en
turbulent medstromestromning i en myc-
ket fixerad reasktorapparat. Vatskefor-
miga baklosningar s&som vattenlcenin-
gar av hypokloriter och hypokloreyrlig-
het hor till de allra intressantaste
produkterna. Huvudreaktorapparaten om-
fattar en vatseketryckdriven in-line-
blandare (14) som Atfoljs av en regene-
rativ turbinpumpenhet (16) pa litet
avstdnd. De radiella mAttet pa vatske-
oppningarna av de nara anordnade stator-
elementerna av namnde pumpenhet bor vara
minet hidlften av vingarnas matt. I en
vatskeringskompressor befinner sig dee-
#a oppningar mitt emot de nedre par-
tierna av namnda vingar medan de i en
turbinpump (16) i allmanhet ar mitt

emot mittpartiet av namnda vingar.
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Jatkuvatoiminen kaasujen reaktio nesteiden kanssa

Tamid keksint® liittyy taitoon jatkuvatoimisesti aikaansaada
reaktioita kaasujen ja nesteiden vdlilld. Tarkemmin se
kisittelee parannettuja systeemejd, laitteita ja menetelmid
nestemidisten tuotteiden jatkuvatoimiseksi valmistamiseksi
tillaisista kaasu-nestereaktioista. T&mé&n keksinntn systee-
mit ja laitteet ovat todella erityisen sopivia kaasu-neste-
reaktioiden suorittamiseen vakiollisessa virtaussysteemissd
tuottamaan haluttua tasalaatuista kaasumaista tai neste-
miistd tuotetta s#ddetylld nopeudella, so. antamaan kemikaa-
1i kuten halutaan k#ytettdvdksi jatkuvassa prosessissa.
Edullisia systeemeji ovat ne, jotka tuottavat nestemdista
tuotetta, jossa ei ole merkittdvi& mddrid liukenematonta
kiintoainetta. Esimerkit erdist#d erityisen sopivista kaasu-
nestereaktioista sisdltd@vidt seuraavat:

1. kloorikaasun reaktio lipe#n vesiliuoksen kanssa alikloo-
rihapokkeen ja/tai hypokloriittisuolojen liuosten saamisck-
si;

2. orgaanisen nesteen reagoiminen kaasun, kuten hCl, Cl,,
S03, O3 tai NOy, kanssa antamaan vastaava nestemdinen or-
gaaninen johdannainen;

3. kloriitin tai kloraatin vesiliuoksen ieagoiminen kaasu-
jen, kuten O3, NO,, Clp, HC1 ta’ SO5, kanssa, jotta saadaan
klooridioksidia kaasuna tai liuoksessa.

Systeemeissd ja laitteissa kaasu/nestereaktioiden jatkuva-
toimiseksi suorittamiseksi on perinteisesti suosittu kaasun
ja nestemdisten lidhtdainevirtojen johtamista vastavirtaan.
Tamin hallitsevan suuntauksen merkittdvét pitkZaikaiset
esimerkit sisidltiviat vallitsevan kdytdnndn suorituslaitteis-
tot, kuten pakatut kolonnit, kellopohjakolonnit, pesuritor-

nit ja vastaavat.

Harvinainen esimerkki nestemdisen kemikaalireagei.ssin jatku-
vatoimisesta tuottamisesta reagoimalla kaasu nesteen kanssa

vakicllisessa yhdensuuntaisessa virtaussysteemissd esitet&dn
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Osbornen ja muiden US-patentissa 2 889 199 ja 2 965 443,
joissa kloorikaasu reagoidaan kalsiumhydroksidin vesiliet-
teen kanssa kalsiumhypokloriitti valkaisuliuoksen valmista-
miseksi. Kuitenkin ndiss#d patenteissa kdytetty reaktori ei
k#dsitd muuta kuin tavallisen putkiston pidennyksen tai
silmukan (viite n:o 16 piirroksissa). Muut patentit, jotka
kohdistuvat kaasu/nestesekoittamiseen tarkoituksella ké&si-
tells mainittua nestettd, tekevdt myds tunnetuksi yhdensuun-
taisvirtauslaitteistot ja -systeemit, kuten Thorpin US-
patentti 2 606 150 ja Matsuokan ja muiden US-patentti

3 997 631. N&m3 patentit kuvaavat nestesuihkuimureita tai
ejektoreita otsonikaasun sekoittamiseksi kdsiteltdvaan
nesteeseen, esim. veteen. Samanlaisia ejektoreita on my&s
kdytetty erilaisissa systeemeissd ja laitteistoissa aikaan-
saamaan kaasu/nestereaktioita, esim. US-patentissa

4 483 829 (Louthan); 1 808 956 (Ketterer); 2 020 850 (Myhren
ja muut); ja 2 127 571 (Pardee, Jr). Kuitenkin US-patentit

4 483 826 ja 1 808 956 kohdistuvat vain panos- tai osapanos-
operaatioihin, kun taas jatkuvatoimiset systeemit, jotka

on esitetty US-patenteissa 2 202 850 ja 2 127 571, perustu-
vat p#8osin vastavirtaiseen virtausperiaatteeseen kaasun

ja nestemdisen l&httaineen v&lill8 paikallisista samansuun-
taisista virtauksista huolimatta, jotka tapahtuvat maini-
tuissa patenteissa esitetyissd ejektoriyksik®iss&d. Lisdksi
jdlkimmdisten kahden viitteen laitteistot ja systeemit ovat
turhan monimutkaisia, kalliita ja hankalia k&yttdd, koska
ne molemmat sis#ltivit kaikkien siind ké&ytettyjen eri lait-
teiston osien useampia toistoja, erityisesti ejektoreita,
pumppuja, venttiilej&, erottajia jne.

Keksinn®én p&itavoite on antaa yksinkertainen keino kemialli-
sen reaktion jatkuvatoimiseksi suorittamiseksi kaasumaisen
ja nestemiisen ldhtbaineen v&lilld s&ddetyissd olosuhteissa
tasalaatuisen kaasumaisen tai nestemdisen tuotteen tuottami-
seksi. Tadm#dn tavoitteen saavuttamisesta johtuvilla eduilla
ja haitoilla on erityinen merkitys talouden ja tdllaisen
tuotteen toimittamisen helppouden suhteen kdytet&dviksi
teollisessa valmistuksessa tai kdsittelyssd, kun mainittu



10

15

20

25

30

35

90947

tuote on vaikea tai kallis kuljettaa tai varastoida. Toinen
tavoite on tehdd yksinkertainen, kompakti linjassa oleva
samansuuntaisvirtauksinen laite, joka aikaansaa voimakkaan
sekoituksen ja pydrteisen kaasu/nestesekoittumisen siten
nopeuttaen haluttua kaasu/nestereaktiota ja minimoiden
vaadittavaa viipymisaikaa. Lis#tavoitteena on antaa taydel-
linen systeemi tdllaisten kaasu/nestereaktioiden tehokkaalle
suorittamiselle jatkuvatoimisesti luotettavin ja tasaisin
tuloksin. Vield muut tdmdn keksinndn tavoitteet ja edut
tulevat ilmeisiksi sen yksityiskohtaisista kuvauksista Jja
ominaisista suoritusmuodoista, jotka esitetdsn t&mé&n j&l-
keen.

Y114 olevat tavoitteet ja edut saavutetaan, kun suoritetaan
haluttu kaasu/nestereaktio kdyttédmidlla tdysin samansuuntais-
ta, linjassa olevaa virtaussysteemid, joka kdsittasd kolme
psslaitetta, jotka on kytketty sarjaan seuraavassa jarjes-
tyksessd:

1. nestepaineella toimiva, linjassa oleva virtaussekoitus-
laite, joka on sovitettu muodostomaan perinpohjainen kaasu/
nesteseos;

2. umpinainen, regeneratiivinen, turbiinipumppauslaitteis-
to, joka on varustettu yhdelld tai useammalla mekaanisesti
toimivalla monisiipiselld juoksupy®dr#élld ja sen l&helld
toimivalla staattorilla, jotka on sovitettu aiheuttamaan
voimakas turlenssi ja vuorovaikutus kaasu/nesteseoksessa
sen tydntyessd livitse ja samanaikaisesti nostaa mainitun
seoksen painetta v#dhint#sn yhdelld ilmakeh&lld; ja

3. suljettu tuotteen vastaanottosdilid ja kaasu/neste-
erotussidilid, joka on varustettu paineen siitimelld ja
nestepinnan s#itimelld, joka tehokkaasti ylldpit8sd siind
riittdvin kaasutilan.

Mainittu s#ili®$ 3 on edullisesti varustettu putkilla sen
kaasutilasta ja alemmasta nestetilasta, jotka yhdistyvat
kaasu- ja nestesy®dttdlinjoihin, jotka vastaavasti johtavat
mainittuun virtaussekoituslaitteeseen 1 sallien ndin osan
siitd kaasusta ja/tal nesteestd, joka menee mainitun
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laitteen 18pi, koostuvan kierridtetystd aineesta. My&s omi-
naistyyppinen linjassa oleva virtaussekoituslaite 1, joka
on todettu kaikkein sopivimmaksi aloittamaan haluttu kaasu/
nestereaktio, on venturisuihkusekoitin, kun taas regenera-
tiivinen pumppulaite 2, joka on todettu kaikkein tehokkaim-
maksi nopeuttamaan tdllaisen reaktion loppuvaiheen tdydenty-
mistd, on monivaiheinen turbiinipumppu tai nesterengaskomp-
ressori, turbiinipumpun ollessa yleensd edullinen, ellei
nestevirta ole vain pieni osa kaasuvirrasta tilavuudeltaan.

Yleisesti ottaen sitten, t&m#8 keksint®$ aikaansaa nopeasti
kemiallisen reaktion kaasu- ja nestemiisten l#httaineiden
v8lilld tuottaen jatkuvatoimisesti nestemdisen tuoteen
prosessilla, joka kidsittdd seuraavat vaiheet:

(a) nestemdisen ja/tal kaasumaisen lihtHaineen jatkuvan
sybttdmisen paineella, joka on selvdsti yli ilmakeh#npaineen
nesteelld toimivaan, linjassa olevaan samansuuntaisvirtauk-
selliseen sekoitusvybhykkeeseen muodostamaan perinpohjaisen
kaasu/nestereaktioseoksen ja poistamaan mainittu seos maini-
tusta vyShykkeestd paineessa, joka ei ole selvisti alle
ilmanpaineen, vaikka se on alempi kuin v#hint#in yhden
mainittujen l&htSaineiden sybttdpaineista;

(b) sydtttamdlls (a):sta poistettu kaasu/nestereaktioseos
mekaanisesti toimivan nestesys#ysvybhykkeen yl#p##h#n, jossa
vdhintddn yksi monilapainen pySrivd juoksupy®rd pydrii
vdhintd8n yhden sivukourustaattorin vieressi aiheuttamaan
voimakkaan kaasu/nestevuorovaikutuksen ja voimakkaasti
pybrteisen mainitun reaktioseoksen virtauksen mainitun
vybhykkeen ldpi, samanaikaisesti nostaen mainitun seoksen
painetta vdhintddn yhden ilmakeh&n ja poistamalla mainittu
seos siitd absoluuttisessa paineessa, joka on vdhint&in
kaksi ilmakeh#d; ja

(c) sybttédm&lla (b):std poistettu seos suljettuun tuotteen
kerdys- ja kaasu/neste-erotusvybhykkeeseen, jota pidet#in
vdhintddn noin kahden ilmakeh#&n absoluuttisessa paineessa
Ja jossa on tilava kaasutila sen yl#dosassa.
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Tietenkin monissa kaasu/nestereaktioissa voi osoittautua
toivottavaksi kierrdttidi osa vaiheen (c) kaasu/neste-erotus-
vythykkeestd erotetusta kaasusta ja/tai nesteestd takaisin
koko prosessin ensimmidiseen vaiheeseen, sellaiseen kuten
vaiheen (a) linjassa olevaan samansuuntaisvirtaus-sekoitus-
vybhykkeeseen. Siten potentiaalisen tuotteen saannon pa-
ranemisen ja l&htdaineiden paremman hyddynt&misen lisdksi,
t4midn systeemin yksinkertaistettu kierrdtysosa antaa hienon
prosessointijoustavuuden, so. kyvyn sddtda tuotantonopeus
ja samanaikaisesti s#ilyttd4a eritdin hyva laadunvalvonta.

Liheinen yhteisty® ja kriittinen riippumattomauus, joka
vallitsee kolmen laitteen p##osan v#lilld, jotka on liitetty
v1l1l4 m#8riteltyyn kaasu/nestereaktiosysteemiin, voidaan
paremmin arvioida seuraavasta suppeasta tomintojen kukin

osan erikseen suorittamsta analyysisté.

Nédin:

(1) Nestepaineella toimiva sekoituslaite ei ainoastaan
suorita perinpohjaista kaasu/nesteseoksen muodostumista,
vaan my®s sydttdd sen regeneratiiviseen turbiinipumppuun
tasaisesti vdhint&in noin ilmakeh#n paineessa ja edullisesti
yli ilmakeh#n paineessa;

(2) Regeneratiivinen turbiinipumppu, joka on varustettu
monilapaisella juoksupy®r#lld ja joka toimii yhdessd sivu-
kourustaattorielementtien kanssa, ottaa pehmedsti vastaan
sekoitetun ja nopeasti reagoivan kaasun ja nesteen tasaisen
sybtbn ja tydntds sen tehokkaasti siitd lévitsse, samalla
kun se samanaikaisesti lis#3 sen painetta vdhintddn yhdelld
ilmakeh#ll4 niin, ettd se poistaa sen vdhintd#n noin kahden
ilmakehsn paineessa kerdys- ja kaasu/neste-erotuss&ilidon;
Jja

(3) Tuotteen kerdys- ja erotussdilid on varustettu neste-
pinnan s#4d®ills ja paineen mittauksella, joka sallii kaa-
su/neste-erotuksen tapahtuvan siind v#hint&in kahden ilmake-
hdn paineessa, n#in yksinkertaistaen tuotteen sybtdn jatku-
vatoimisesti, kuten my®s osittaisen neste- ja/tai kaasukom-
ponenttien kierrdtyksen halutussa mddrin.
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Y114 selostetuista peruslaitteiston kuvauksista ja suppeista
toiminta-analyyseistd voidaan my®s ndhdd, ettd sekoittaja

1 ja pumppausyksikk®$ 2 toimivat tehokkaasti reaktoreina
tdss8d systeemissd, so. ne todella antavat p#ddasialliset
vythykkeet ja vaiheet haluttujen kaasu/nestereaktioiden
suorittamiseksi. N#iden kahden laitteen kompaktista luon-
teesta ja niist# suurista ldpivirtaustilavuuksista, jolla

ne tehokkaasti toimivat, johtuen, kaasu/nestereaktioseoksen
kokonaisviipym3 sen kulkiessa ldpi on vain muutama sekunti,
so. tyypillisesti noin 1-5 sekuntia.

N4istd lyhyistd viipym8ajoista huolimatta on saatu erittdin
hyviid tuloksia sek#d lihtdaineiden konversioiden ja saantojen
ettd halutun tuotteen laadun suhteen, kun on suoritettu
helppoja kaasu/nestereaktioita nykyiselld systeemilla ja
laitteistolla. Esim. 90 $ konversiot on usein saavuttetta-
vissa jopa ilman mit##n kierr#dtystd, luultavasti koska
voimakas kaasu/nestesekoittuminen ja erittdin pydrteinen,
mutta kuitenkin tasainen sekoitusfaasin nestevirtaus saavu-
tetaan tehokkaissa reaktiovyBhykkeissd ja tamd systeemi
laitteistossa. Samaten halutun tuotteen saanto muuntuneista
l3ht8aineista laskien on yleensi yli 90 %, joka osoittaa
vdhiistsd tai, ett3d ei muodostu ollenkaan ei-toivottuja
sivutuotteita (kuten kloriitteja tai kloraatteja hypoklo-
riittien sijasta).

Tém8 systeemi ja laitteisto ovat erittdin edullisia kdytet-
tdvidksi erittidin reaktiivisten kaasu/nesteparien kanssa,
joiden termodynamiikka on edullinen jopa tavallisissa lamp&-
tiloissa. Erityisen kiinnostavia ja sopivia t&m#én keksinndn
soveltamisessa ovat yhdisteiden (so. suolat tai hydroksidit)
vesiliuosten ja kaasujen, kuten kloorin, vdliset reaktiot,
jotka tuottavat hytddyllisid nestemdisid ja/tai kaasumaisia
reaktiotuotteita. Esimerkiksi kloorikaasun voidaan antaa
reagoida natriumhydroksidiliuoksen kanssa muodostamaan
natriumhypokloriittiliuoksia, jotka ovat hyddyllisid erilai-
sissa desinfioimis- ja valkaisukdsittelyissd. Samoin voidaan
tuottaa hypokloorihapoketta (HOCl) samalla tavalla sddta-
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m&ll4d reagoivien liped&n ja kloorin suhdetta. HOCl-liuos
voidaan vaihtoehtoisesti tuottaa reagoimalla kloorikaasu
karbonaatin tai hypokloriittisuolojen liuosten kanssa.
Lis#ksi voidaan saada kaasumaisia tuotevirtoja, jotka sisdl-
t4vit aktiivista ainetta, kuten klooridioksidia, reagoimalla
vesipitoinen hypokloriittisuolan liuos reaktiivisen kaasun
kuten NO, tai O3 kanssa.

Liitteen# oleva piirros on jatkuvatoimisen prosessin tyypil-
lisen virtauskaavion yksinkertaistettu kaavamainen esitys
keksinn®n mukaisen kaasu/nestereaktion suorittamiseksi.

T4dm4 virtauskaavio osoittaa kaavamaisesti tiettyjd laitteis-
ton paskohtia ja osoittaa kuinka laitteistoa voidaan yhdis-
telld ja k#yttdi systeemind nestemiisen reagenssin, kuten
esim. laimean natriumhypokloriittivalkaisuaineen vesiliuok-
sen tasaisen virtauksen jatkuvaksi tuottamiseksi jatkuvalla
kloorikaasun reaktiolla laimean lipedliuoksen kanssa.

viitaten nyt piirrokseen, laitteiston p#ilaitteet ovat siind
venturisuihkusekoittaja 14, monivaiheinen regeneratiivinen
turbiinipumppu 16 ja tuotteen kokoomas#ili® 18, jotka on
liitetty sarjaan nesteen k#sittelyputkilla 15 ja 17. Pumpun
16 moottori on s#hkSmoottori 24, joka pystyy pySrittdmaan
akselia, johon pumpun 16 turbiinin siivekkeet on kiinnitet-
ty, vihint#in n. 1000 rpm. nopeudella. S&ili®6 18 on varus-
tettu paineen s##tdventtiililld 20 ja reidllsd 21 yllapitéd-
mids%n sielld haluttu ylipaine ja nestepinnan s#8tdjalla 22
varmistamaan riittdvid kaasutila sielld. Reikd 21 johtaa
pesuriin tai muuhun tyydyttdvédn puhdistuslaitteeseen (el
esitetty) haitallisten kaasujen poistamiseksi.

Nestemiinen lihttaine, so. laimea lipedliuos, johdetaan
sopivassa paineessa pituussuuntaisesti suihkusekoittajan

14 venturiosaan 13 injektorisuuttimen 12 1ld8pi pitkin sy&tto-
linjaa 11, kun taas kaasumainen kloori sy&tetddén alemmassa
paineessa pitkin sydttdlinjaa 10 suihkusekoittajan 14 pai-
neentasauskammioon, joka ymp#rdi venturiosan sis#édntuloa.
Johtuen kloorin alhaisesta kiehumispisteestd, se voidaan
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sytttdd myds kylmdnd nesteend ja annetaan hdyrysty& nopeasti
Juuri, kun se tulee sisddn mainittuun paineentasauskammioon.
Sydttdlinjat 10 ja 11, jotka yhdistdvdt vastaavasti kloori-
ladhteen 5 ja lipedldhteen 6, ovat varustettu sopivilla
sddtdventtiileilld 7 ja 9 l&htdaineiden sydttdnopeuksien ja
paineiden sd&dtdmiseksi.

Mentyddn venturisuihkusekoittajan 14 ja turbiinipumpun 16
ldvitse suurin osa kloorista on reagoinut muodostaen hypo-
kloriittia ja saatu reaktioseos johdetaan putkea 17 pitkin
tuotteen kokoomasdiliddn 18, jossa reagoimaton kaasu (kloo-
ri) kerdtdin mainitun s8ilidn yldosaan, kun taas nestemiinen
tuote kerddntyy sen alaosaan. Jos halutaan prosessin auto-
maattista takaisinkytkentdsddttd, jatkuvatoiminen mittari
kuten pH-analysaattori 32, voidaan sijoittaa sivulinjaan
tuotteen sydttdlinjasta 17. Signaali tdstd analysaattorista
32 johdetaan sitten jatkuvasti s#itdjadsn 34, jolla on esiva-
littu pH-vertailupiste, johon mainittua signaalia verrataan,
Jotta voidaan suorittaa korjaus kloorin sydttdnopeuden
sddtdventtiilin suhteellisella sd&8dblla. Tdllaiset takaisin-
kytkentédsidtbsysteemit sopivat ihanteellisesti k#ytettivik-
sl tdssd systeemissd, koska tdssd on poikkeuksellisen lyhyet
viipym8ajat.

Reagoimattoman kaasun kierrédttédmiseksi takaisin prosessin
alkuun nesteen kdsittelyputki 23, joka kdsittdd virtauksen
sddtdventtiilin 25, on asennettu s#ilidn 18 kaasutilan ja
venturisuihkusekoittajaan 14 johtavan kaasun sydttdlinjan

10 valille. Lis8ksi maksimi joustavuuden vuoksi s#ilién 18
osa, joka on sen kaasutilan alapuolella, voi olla varustettu
valinnaisella nesteen kierrdtyslinjalla 27, joka johtaa
takaisin sddtdventtiilin 29 18pi venturisuihkusekoittajan

14 nesteen sydttdlinjaan 11. Lopuksi s&ilid 18 on myds
varustettu (sen nesteen sdilytysosa) poistolinjalla 28,

Joka johtaa nestemdisen tuotteen systeemistd sddtdventtiilin
30 1l8pi, sen mukaan kun sddtdjdn 22 hallitsema nestepinnan
sddtdjd sallii.
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Reaktioseoksen uudelleenpaineistamisen tuloksena, joka
aikaansaadaan regeneratiivisella turbiinipumpulla 16, on
hyvin helppoa kierr&ttis j&inndsmateriaalia tuotteen kokoo-
ma- ja kaasu/neste-erotuss#ilitstd 18 prosessin alkuun.
Joko kaasu- tai nestekiertovirtoja (tai molempia) voidaan
k&yttidd optimitulosten saamiseksi maksimi kdyton joustavuu-
della. Tietenkin etu, joka t#ytyy huomata, kun kierrdtet&in
kaasumaista l3htdainetta suoraan kaasu/neste-erotussdilifs-
t4, on yleensd suurempi, kun valmistetaan nestemdistd tuo-
tetta, kun taas suora nesteen kierrdtys yleensd hyotyy
enemmin, kun p##asiallinen tuote on kaasu.

Siin4d tapauksessa, kun kloori reagoi laimean natriumhydrok-
sidin vesiliuoksen kanssa natriumhypokloriitti valkaisuai-
neen tuottamiseksi, p#d#reaktio etenee seuraavasti:

2 NaOH(aqg.) + Cly (g) ----> NaOCl (aq.) + NaCl (aq.)
Stokidmetrisesti ti#m4 yht#ld vaatii 0,51 g NaOH:a kutakin
reagoivaa 0,45 kg Clp:a kohden, jolloin siitd on teoreetti-
sesti saatavissa 0,477 kg NaOCl:a ja 0,377 kg NaCl:a. Kay-
t4nn®ssd on parempi olla pieni ylim#&rad NaOH:a stbkidmetri-
seen nidhden, koska saadaan korkean pH:n natriumhypokloriit-
tiliuos, jolla on hyvd stabiilisuus (so. yvleensd saadaan
pH v&1ill4 noin 11-13 k3ytt#m#lld noin 5-15 $:n ylim88raa
NaOH:a). Siis valmistettaessa natriumhypokloriittiliuosta
ti&min keksinn®dn mukaisesti suositellaan kdytettdvdksi noin
0,545-0,59 kg NaOH:a 0,454 kg kohti klooria, joka keino
myds edistdd kloorildhtbaineen parempaa hyddyntdmista.

On myds toivottavaa, ettd tuotteen nestemiistd valkaisuliu-
osta, joka sis&lt&i alle noin 10 paino-% NaOCl:a, jotta
voidaan vialttdi suuret ldmmdnpoistotoimenpiteet ja -laitteet
systeemissd. Nd#in vapautunut reaktiol&mpO on riittdvd nosta-
maan nestemiisen valkaisuainetuotteen, joka sis#&ltdd noin

10 paino-% NaOCl, l&mpdtilan maksimi toivottuun lampdtilaan
(so. noin 40°C), jopa jos natriumhydroksidiliuos, josta
14hdet44n, j4&hdytet##n oleellisesti aina noin 0°C:een.

Siis valkaisuaineliuos, joka sis#lt#i noin 1-6 paino-%
NaOCl:a, edustaa ideaalisia tuotteita valmistettavaksi
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t8ssd jatkuvatoimisessa tuotantosysteemissd ja ne ovat
onneksi myds yleensd alueella, joka on erittdin tarkea
useimmissa teollisissa kédsittelyprosesseissa.

Vaikka tdm8n systeemin edulliset reaktioldmpttilat ovat
varsin kohtuulliset ja yleensd samanlaisia kuin tavalliset
ulkolé&mpdtilat, tidssd tehdyt kaasu/nesteseokset pidetdin
suurimman osan yli ilmanpaineen paineessa. Siten alku 1liik-
keellepaneva nestepaine, joka annettiin ensimm&isen vaiheen
linjassa olevaan virtauksen sekoittajaan 14, on yleensa
vdhint88n kaksi ilmakeh#d absoluuttista painetta ja se on
riittdvd poistamaan reaktioseos sieltd paineessa, joka ei
ole paljon alle ilmanpaine, kun taas regeneratiivinen tur-
biinipumppu 16 on lisdtty lisd&@mididn mainitun reaktioseoksen
painetta vdhintd&n yhdelld kokonaisella ilmakeh&ll&. Mainit-
tu turbiinipumppu pystyy edullisesti uudelleen paineistamaan
reaktioseoksen, jota poistetaan tuotteen kokoomasdiliddn

18 paineessa, joka on vdhintddn l8hes yhtd korkea kuin alku
liikkeellepaneva nestepaine, jonka sekoittaja 14 antoi.

Tdmén t&dllaisen runsaasti yli ilmanpaineen paineiden kdytté-
minen ndyttdad olevan edullinen tekijd, joka edistdd seka
tasaisuutta ettd halutun reaktion loppuunsaattamista tdssé
systeemissd. Erityisesti kaasu/neste reaktioseoksen suihku
sekoittajan 14 ja pumppausyksikén 16 1l&pi stabilisoituu ja
sdilyy varsin tasaisena ja vakaana n#issd runsaasti yli
ilmanpaineen olosuhteissa. Uskotaan myds, ettd aineensiirto
Jja ylipddnsd reaktionopeudet yleens& kasvavat paineistami-
sella, esim. lis3dntyneen kaasun nesteeseen liukoisuuden

ja muiden samanlaisten vaikutusten tuloksena. Sen mukaisesti
edullinen paine alun liikkeelle ldhtevdlle nesteelle, kuten
myds tuotteen kokoomasdilidn 18 sisdlldlle, on vdlilld noin
2,8-noin 5,6 bar, kun taas edullinen paine reaktioseoksessa,
joka poistuu sekoittajasta 14 ja sydtetddn pumppuun 16 on
v3lill4 noin 1,4-2,8 bar.
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Kuten on esitetty ylli olevassa kuvauksessa ja siihen liit-
tyvdssd k#sittelysssd, liitteend olevan piirroksen hahmoteltu
virtauskaavio on esitetty t#m#n keksinnén toimintaperiaat-
teiden konkreettiseksi kuvaamiseksi ja tiettyjen hyvien
laitteiden suoritusmuotojen nimedmiseksi niiden onnistunutta
kdyttds varten. Noiden jo erityisesti esitettyjen padvaih-
toehtojen lis#ksi alan asiantuntijoille on ilmeistd , etta
useat muut pienet variaatiot ja korvaavat vaihtoehdot ovat
yhtdlailla mahdollisia.

N3in on kannattavaa, ettd toista tai molempia p#dasiallisia
reaktoriyksik®itd (so. suihkusekoittaja 14 ja pumppu 16)
k4ytetdsn ei-vaakasuorassa asennossa. Esimerkiksi jos pumppu
16 on varustettu p&illi olevalla sisdintuloaukolla, voi

olla edulllisempaa k#yttdd suihkusekoittajaa pystysuorassa
in-line kanavan yhdist#ess# sen mainitun pumpun sisddnvien-
tiin. Samoin voidaan k#dytt#4 muita mekanismeja pH analysaat-
torin 32 asemasta (ja sen kanssa yhdessd toimivan sddtimen
34) automaattisen takaisinkytkentdsddddn soveltamiseksi
systeemiin. Esimerkiksi samanlaista instrumentointia, joka
perustuu tuotteen toisen ominaisuuden mittaukseen (kuten
hapetus-pelkistyspotentiaali), voidaan k#dyttés sen sijasta
monissa tapauksissa, esim. kun tuotetaan hypokloriittien,
hypokloorihapokkeen, jne. liuoksia.

Seuraava ominainen kidyttdesimerkki on sisdllytetty tdhén,
jotta voidaan kuvata ty®skentelyn lisdyksityiskohtia ja
ndkdkohtia, jotka liittyvit t#m#n keksinndn menestykselli-
seen k&yttddén, mutta mainitun esimerkin ei saa kdsittaa
antavan mit44n kriittisi8 rajoituksia keksinndn kdyttdkel-

poiseen suoja-alueeseen.

Esimerkki

Tim4 esimerkki kuvaa systeemin, joka on perusteeltaan sama
kuin se, joka on kuvattu liitteend olevassa piirroksessa
vesiperustaisen valkaisuliuoksen tuottamiseksi, joka sisdl-
t43 noin 2 paino-% NaOCl:a.
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Viitaten mainittuun piirrokseen, 379 litraa minuutissa 0,6
molaarista NaOH-liuosta (24 g NaOH litrassa) sybttetdan

2,8 bar paineessa 5,1 cm putkilinjassa suuttimelle 12 suih-
kusekoittajassa 14, joka on muuten varustettu 7,6 cm putki-
linjoilla, kun taas yhteensd 7,8 kg kloorikaasua minuutissa
sybtetdsn noin 0,7 bar paineessa tdytt8kammioon, joka ymp&-
r$i mainittua suutinta 12 pumpussa 14. Saatu kloori-liped
reaktioseos poistetaan venturisekoittajasta ja se menee
putken 15 l4pi noin 1,2 bar paineessa kolmivaiheisen, alhai-
sen NPSH turbiinipumpun 16 sisddntuloon, jossa pumpussa on
turbiinijuoksupydrd kussakin vaiheessa ja jota kdyttaad

20 hp, 1800 rpm moottori. Kussakin juoksupydrdssd on noin

20 lapaa ja ne ovat tiiviisti sovitettu kanavarengas staat-
torielementtien vdliin. (Tarvitaan v&hintdin kuusi lapaa
juoksupytrdd kohden ja moottorin l&pimitasta riippuen lapoja
on edullista olla noin 10 ja 30 valilli.)

Reaktioseos poistetaan pumpusta 16 noin 3,5 bar paineessa
ja sybtetdsn s&iliddn 18, jonka tilavuus on yli 758 litraa
ja joka on varustettu nestepinnan sddtéaj&lld, joka on ase-
tettu pitidmddn neste/kaasurajapinta valills noin 30 ja

70 % s&ilioén korkeudesta, ja paineensédtidjdllsa, joka on
asetettu noin 3,2-3,5 bar:in paineelle.

Erilliset neste- ja kaasufaasit, jotka muodostuvat mainitus-
sa s#ili®sssd, tutkittiin ja todettiin, ettd saadun nestemdi-
sen valkaisuliuoksen pH oli l&hes 12 ja pitoisuus noin 1,97
paino-% NaOCl, kun taas reagoimaton kloorikaasu kerdantyi
siihen nopeudella noin 0,45 kg minuutissa. N&m& luvut il-
maisevat, ettd noin 94 § sydtetystd kloorista oli reagoinut
ja ettd NaOCl:n saanto reagoivaa klooria ndhden oli yli

98 §%.

Tdm#n jdlkeen toiminta jatkuili oleellisesti samalla systee-
mills paitsi, ettd tuoreen kloorin sydttd sekoittajaan 14
v8hennettiin 0,4 kg/min nopeuteen 7,4 kg/min, kun taas

0,4 kg/min reagoimatonta klooria kierrétettiin s&ilidstd 16
putkea 13 pitkin ja sydtettiin sekoittajaan 14 yhdessa
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mainitun tuoreen kloorin kanssa. Tdmd toimintatapa ei vai-
kuttanut nestemdisen valkaisuaineen laatuun eikd reagoi-
mattoman kloorin ker#ddntymisnopeuteen, joka osocitti reagi-
mattoman kloorin kierr#tyksen helppoutta ja sen tehokkaan
hyvédksikdytdn saavuttamista tédssd systeemissd.

Kun on kuvattu keksint$3 mukaan lukien sen perusperiaatteet,
kuvaavat suoritusmuodot ja erilaiset hyddylliset modifioin-
nit ja muunnelmat, on tarkoitus, ettd liitteend olevien
patenttivaatimusten suojapiirid rajoittaa vain niiden omat
tdsmélliset ja maddritellyt ehdot eivdtkd tiettyjen yksityis-
kohtien tal tdssid kuvaamistarkoituksessa esitettyjen esi-
merkkiolosuhteiden mielivaltainen mddrittely tai mielival-

tainen mukaanottaminen.
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Patenttivaatimukset

1. Kiinted laitekokonaisuus kemiallisen reaktion, joka
tapahtuu kahden samaan suuntaan virtaavan kaasu- ja neste-
miisen ldhtdaineen valilla, jatkuvatoimiseksi suorittamisek-
si halutun nestemaisen tuotteen muodostamiseksi, tunnettu
giitd, ettd se kdsittdd seuraavat laitteiston osat, jotka on
tiiviisti liitetty sarjaan midratyssd jarjestyksessa:

(a) paineistettu, nestekdyttdinen, linjassa oleva yhden-
suuntaisvirtaan toimiva sekoituslaite, jossa on erilliset
sisddntulot kaasulle ja nesteelle 1ldhelld sen sisaantulopaa-
td ja lisdksi laitteet kaasun ja nesteen vastaavasti jatku-
vatoimiseksi sydttdmiseksi mainittuihin sisddntuloihin ja

ulostulo saadun kaasu/nesteseoksen poistamiseksi;

(b) koteloitu, regeneratiivinen turbiinipumppauslaite, jos-
sa on vahintdan yksi mekaanisesti pydritetty monilapainen
juoksupydrd, joka on sovitettu tyontdmddn kaasu/nesteseosta
eteenpdin tasaisesti pumppauslaitteen ldpi sen ulostuloon ja
samanaikaisesti lisdadmddn kaasu/nesteseoksen painetta vahin-
tddn yhdella ilmakehdlla;

(c) nestettd kuljettava putki mainitun virtaussekoituslait-
teen ulostulon ja mainitun koteloidun regeneratiivisen tur-
biinipumppauslaitteen valilla; ja

(d) koteloitu, ylipaineinen, painetiivis tuotteen kokoo-
masailid, joka on varustettu paineen sadatdlaitteella ja nes-
tepinnan korkeuden sddtdlaitteella yllapitamddn siind halut-
tu ylipaine ja riittdva kaasutila, poistoaukolla, joka si-
jaitsee mainitun sdilidn sivuseindssd, ja nestettd kuljetta-
valla putkella, joka yhdistda mainitun poistoaukon regenera-
tiivisen pumppauslaitteen (b) ulostulon kanssa, mainitun
sdilidn ollessa myds varustettu nesteen kierratysputkilla,
jotka yhdistdvat sen kaasutilan ja alemman nestetilan maini-
tun samansuuntaisen virtaussekoituslaitteen (a) kanssa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitekokonaisuus, tun-
nettu siit3d, ettd mainittu laite nesteen jatkuvatoimiseksi
sydttamiseksi virtaussekoituslaitteen (a) nesteen sisdantu-
loon pystyy sydttamiddn nestettd vdhintddn noin 2,8 bar pai-

neessa.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laitekokonaisuus, tun-
nettu siitd, ettd virtaussekoituslaite kdsittdad venturisuih-

kusekoittajan.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laitekokonaisuus, tun-
nettu siitd, ettd regeneratiivinen turbiinipumppauslaite (b)
on monivaiheinen yksikkd, josta vdhintdan kaksi vaihetta on
varustettu monilapaisella juoksupyodrdlld, ja jonka kayttd-
laite on sovitettu pydrittdmddn juoksupydrid yli 1000 rpm
nopeudella.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitekokonaisuus, tun-
nettu siitd, ettd jokaisessa juoksupydrdssd on vahintdan 10

lapaa.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laitekokonaisuus, tun-
nettu siitd, ettd pumppauslaite on itsetdyttyvd regeneratii-
vinen turbiinipumppu.

7. Menetelmid jatkuvan laimean hypokloriittivalkaisuaineen
vesiliuoksen virtauksen, jolla on tasainen laatu, jatkuva-
toimiseksi tuottamiseksi reagoittamalla kloorikaasu lipean
laimean vesiliuoksen kanssa, tunnettu siitd, ettd se kasit-
taa:

(a) kloorikaasun ja natriumlipedn laimean vesiliuoksen,
jota on vdhintdin noin stdkiometrinen mddrd halutun kloori-
kaasun kanssa tapahtuvan reaktion suhteen, jatkuvatoimisen
sydttamisen ylipaineeseen paineistettuun nestekayttdiseen,
linjassa olevaan, samansuuntaiseen virtaussekoitusvyohykkee-
seen muodostamaan perinpohjainen kaasu-neste-reaktioseos ja
mainitun seoksen poistamisen mainitun sekoitusvydhykkeen
jadlkipadstd paineessa, joka ei ole oleellisesti alle ilman-
paineen;

(b) vaiheessa (a) poistetun reaktiosecksen sydttdmisen suo-
raan mekaanisesti kdytetyn regeneratiivisen nestettd siirta-
vin ja uudelleen paineistavan pumppausvydhykkeen etuosaan,
jossa vydhykkeessi vahintddn yhtd monilapaista juoksupydraa
pydritetddn sivukanavan staattorin ldhellda aikaansaamaan
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voimakas kaasu/nestevuorovaikutus ja erittdin pyodrteinen
reaktioseoksen virtaus pumppausvyohykkeen ldpi ja samanai-
kaisesti nostamaan reaktioseoksen painetta vahintdaan yhdella
ilmakehdlld ja poistamaan seos absoluuttisessa paineessa,
joka on vahintaan kaksi ilmakehaa;

(c) vaiheessa (b) poistetun seoksen sydttamisen suljettuun
tuotteen kokoamis- ja kaasu/neste-erotusvybhykkeeseen, jota
yllapidetddn vahintddn noin kahden ilmakehdn absoluuttisessa
paineessa ja jossa sen yldosassa on varattu suuri kaasutila;
(d) saadun nestemdisen valkaisuliuoksen kerddmisen tuottee-
na mainitun erotusvyohykkeen alempaan osaan ja reagoimatto-
man kloorikaasun kerdaamisen kaasutilaan; ja

(e) osan vahintadn yhdestd mainitussa kerdysvyOhykkeessa
vaiheessa (d) kerdtystd nesteestd kierrdttamisen takaisin
vaiheen (a) samansuuntaisen virtaussekoitusvyOhykkeen etu-
padhan.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmid, tunnettu sii-
td, ettd laimean natriumhydroksidin vesiliuoksen pitoisuus
ja maarat, jossa se reagoitetaan kloorikaasun kanssa, saade-
tddn tuottamaan nestemdinen valkaisuliuos, joka sisaltaa
noin 1-6 paino-% natriumhypokloriittia.

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettda osa seka erotusvyOhykkeessd (d) kerdtystd reagoi-
mattomasta kloorikaasusta ettd nestemdaisesta valkaisuliuok-
gsesta kierrdtetddn mainitun samansuuntaisen vaiheen (a) vir-
taussekoitusvydhykkeen etupadhan.

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmi, tunnettu sii-
td, etta vaiheet (a) ja (b) suoritetaan vain muutamassa se-
kunnissa.

11. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
td, ettd paine, jota yllapidetdan vaiheen (c) erotusvyohyk-
keessda, on valilld noin 2,8-5,6 bar ja se ei ole alle sen
ylipaineisen paineistetun nesteen paineen, jota kdytetdadn
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kiyttdvoimana samansuuntaisessa virtaussekoitusvydhykkeessa

vaiheessa (a).

12. Jatkuvatoiminen menetelmd, joka aikaansaa reaktion kaa-
sumaisten ja nestemiisten ldhtdaineiden vdlilla, tunnettu
siitd, ettd se kisittaa:

(a) mainittujen lahtdaineiden jatkuvatoimisen sydtdn neste-
paineella toimivan, linjassa olevan, samansuuntaisen vir-
taussekoitusvydhykkeen etupddhdn, vahintddn yhden mainituis-
ta lidhtdaineista sydtdn tapahtuessa paineessa, joka on
oleellisesti yli ilmanpaineen, siten muodostaen perinpohjai-
sen kaasu/nestereaktioseoksen;

(b) kaasu/nestereaktioseoksen poistamisen mainitun sekoi-
tusvydhykkeen takapidstd paineessa, joka on alempi kuin se
paine, jossa vdhintdin yksi ldhtdaineista sybtetddn vaihees-
sa (a), mutta joka ei ole oleellisesti alle ilmanpaineen;
(c) vaiheessa (b) poistetun reaktioseocksen siirtamisen suo-
raan mekaanisesti toimivan, regeneratiivisen, nestetta
eteenpdin sydttdvin ja uudelleenpaineistavan pumppausvydhyk-
keen etuosaan, jossa vahintdan yksi monilapainen pydriva
juoksuratas pydrii suurella nopeudella ldhelld sivukanava-
staattoria aikaansaamaan voimakkaan kaasu/nestevuorovaiku-
tuksen ja erittdin pydrteisen reaktioseoksen virtauksen
pumppausvydhykkeen ldpi ja samalla nostamaan reaktioseoksen
painetta vdhint&dn yhdelld ilmakehdlld ja poistamaan seos
absoluuttisessa paineessa, joka on vdhintddn noin kaksi il-
makehadi;

(d) vaiheessa (c¢) poistetun paineistetun seoksen johtamisen
ylipaineiseen, paineenkestdvddn tuotteen kokoamis- ja kaa-
su/neste-erotusvydhykkeeseen, jota ylldpidetddn vdhintaan
yhden ilmakehdn sdddetyssd ylipaineessa ja joka on varustet-
tu nestepinnan sditdlaitteella varaamaan siihen runsas kaa-
sutila, samalla kun myds ylldpidetddn runsas nestetilavuus
sen alemmassa osassa;

(e) halutun nestemiisen tuotteen kerdamisen mainitun kaa-
su/neste-erotusvydhykkeen alempaan osaan, samalla kun rea-
goimattomat kaasut kerddntyvit mainittuun kaasutilaan; ja
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(£) kaasutilaan kerddntyneen kaasun ja/tai vaiheen (d) ero-
tusvydhykkeen alempaan osaan kerddntyneen nesteen osittaisen
kierrdttdmisen takaisin vaiheen (a) samansuuntaisen virtaus-
sekoitusvydhykkeen etupddhéan.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmi, tunnettu
siitd, ettd mainittu nestemdinen ldhtdaine sydtetddn vai-
heessa (a) ainakin noin 2,8 bar paineessa ja mainittu vydhy-
ke vaiheessa (d) yllapidetddn sdddetyssd paineessa, joka on
korkeampi kuin se paine, jossa nestemdinen lahtdaine sydte-
tdadn vaiheessa (a).

'14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, tunnettu

siitd, ettd kaasumainen ldhtdaine valitaan ryhmistd, joka
kdsittdd Cl,:n, HCl:n, SO;:n ja NO,:n, ja nestemiinen 1l3htdai-
ne on orgaaninen neste.

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmd, tunnettu
8iitd, ettd kaasumainen ldhtdaine on Cl, ja nestemidinen 15h-
tdaine on alkalimetallin hydroksidin tai suolan vesiliuos.

Patentkrav
1. En kompakt apparatsammansdttning f£0r att kontinuerligt

utfdra en kemisk reaktion mellan tva gas- och vitskeutgdngs-
amnen som strémmar i samma riktning f£f6r att bilda en d&nskad
vatskeaktig produkt, k&nnetecknad av att den omfattar fol-
jande installationsdelar, som dr fast fdrbundna i serie i
bestamd ordning:

(a) en vatsketrycksdriven likriktad in-line blandare med
skilda inlopp f6r gas och vdtska i ndarheten av sin inlopps-
dnda samt medel for att kontinuerligt infdra gas och vatska
i ndmnda inlopp och ett utlopp £8r att avldgsna den erhdllna
gas/vatskeblandningen;

(b) en inkapslad regenerativ turbinpumpenhet med &tminstone
en mekaniskt driven rotor med flera vingar ar anpassad att
skjuta en gas/vatskeblandning jdmnt genom pumpenheten till
dess utlopp och samtidigt &ka trycket i gas/vatskeblandnin-
gen med minst en atmosfar;



10

15

20

25

30

35

90947

19

(c) ett vatskefdrande rdr mellan utloppet av namnda vatske-
blandare och ndmnda inkapslade regenerativa turbinpumpenhet;
och

(d) en inkapslad, &vertrycksdriven lufttdt uppsamlarbehdlla-
re férsedd med tryckregleringsanordning och vatskenivaregle-
ringsanordning f&r att bibehdlla ett &nskat &vertryck och
ett tillrdckligt gasutrymme, med ett utlopp som befinner sig
i en sidovdgg av ndmnda behdllare och med ett vatskefdrande
rdr, som fdrbinder ndmnda inlopp med ndmnda utlopp frdn den
regenerativa utloppsenheten (b), och ndmnda behdllare &ar
dven fdrsedd med rdr fOr Ateranvandning av vatska, vilka
fdrbinder dess gasutrymme och det ldgre vatskeutrymmet med

‘nimnda likriktade strdmblandare (a).

2. Apparatsammansittning enligt patentkravet 1, kanneteck-
nad av att ndmnda anordning f0r kontinuerlig inmatning av
vatska i vatskeinloppet av strdmblandaren (a) kan mata vats-
ka under ett tryck pa minst c. 2,8 bar.

3. Anordning enligt patentkravet 2, kédnnetecknad av att
strémblandaren omfattar en venturi-sprutblandare.

4, Apparatsammansattning enligt patentkravet 1, kdnneteck-
nad av att den regenerativa turbinpumpenheten (b) dr en en-
het i flera steg med dtminstone tvd steg fdrsedda med roto-
rer med flera blad och med en drivanordning anpassad att
rotera rotorerna med en hastighet &ver 1000 rpm.

5. Apparatsammansdttning enligt patentkravet 4, kénneteck-
nad av att varje rotor har dtminstone 10 blad.

6. Apparatsammansdttning enligt patentkravet 4, kdnneteck-
nad av att pumpanordningen ar en sjdlvtadndande regenerativ
turbinpump.

7. Fdrfarande fOr kontinuerlig produktion av en jamn strdm
av en utspddd vattenldsning av hypokloritblekmedel med jamn
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kvalitet genom att ldta klorgasen reagera med en utspadd
vattenldsning av lut, ké@nnetecknat av att det omfattar:

(a) kontinuerlig inmatning av klorgas samt i atminstone nis-
tan stdkiometriska proportioner i fdrhdallande till den o&ns-
kade reaktionen med ndmnda klorgas en utspddd 18sning av
natriumlut i uppstrdémsdndan av en Overtrycksvatskedriven in-
line likriktad strdémblandarzon f&6r att bilda en intim gas-
vatske-reaktionsblanding och £6r att avlagsna namnda bland-
ning frdn nedstrdémsdndan av namnda blandzon under ett tryck
som inte ar vasentligt under lufttrycket;

(b) inmatning av den i (a) avlagsnade reaktionsblandningen
direkt i uppstrdmsdndan av en mekaniskt driven, generativ
vaitskedrivande och dtertrycksdriven pumpningszon, i vilken
dtminstone en rotor med flera blad drivs i ndrheten av en
stator i en sidokanal f46r att utfdra en kraftig vaxelverkan
gas/vatska och en mycket turbulent strém av reaktionsbland-
ningen genom pumpningszonen, medan reaktionsblandningens
tryck samtidigt hdjs med dtminstone en atmosfar och fér att
avldgsna namnda blandning under ett absolut tryck som ar
dtminstone tva atmosfarer;

(c) inmatning av den i (b) avlagsnade blandningen i en in-
kapslad uppsamlar- och gas/vitskeseparerande zon, som hdlls
under ett absolut tryck pd dtminstone tva atmosfdirer och i
vars Ovre del ett stort gasutrymme reserverats;

(d) uppsamling av den erhdllna flytande blekldsningen som
produkt i den nedre delen av namnda separeringszon och av
icke-reagerad klorgas i gasutrymmet;

(e) &tercirkulering av en del av atminstone den ena vatskan
som uppsamlats i separeringszonen i steg (d) tillbaka till
uppstrdmsandan av den likriktade vatskeblandzonen i steg
(a).

8. Fdrfarande enligt patentkravet 7, kdnnetecknat av att
koncentrationen av den utspdadda 16sningen av natriumhydroxid
och de proportioner i vilka den fdr reagera med klorgasen
regleras att producera en flytande blekldsning som innehdl-
ler c.1-6 vikt-% natriumhypoklorit.
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9. Fdrfarande enligt patentkravet 7, kdnnetecknat av att
en del av vardera icke-reagerade klorgas och flytande blek-
ningsl®sning som uppsamlats i separeringszonen i (4) dter-
cirkuleras till uppstrdms&ndan av ndmnda likriktade strom-
blandarzon i steg (a).

10. Fdrfarande enligt patentkravet 7, kdnnetecknat av att
steg (a) och (b) utfdrs pd endast ndgra sekunder.

11. Fdrfarande enligt patentkravet 7, kdnnetecknat av att
det tryck som upprdtthdlls i separeringszonen i steg (c) ar
mellan 2,8-5,6 bar och inte &r under trycket av den dver-

'trycksdrivna vitskan under tryck som anvands som energi for

den likriktade strdmblandarzonen i steg (a).

12. Ett kontinuerligt fdrfarande som astadkommer en reakti-
on mellan gasaktiga och flytande utgangsidmnen, kdnnetecknat
av att det omfattar:

(a) kontinuerlig inmatning av ndmnda utgdngsdmnen i upp-
strdmssindan av en vatsketrycksdriven in-line likriktad
strdmblandarzon, varvid dtminstone ett av ndmnda utgdngsam-
nen inmatas under ett tryck som dr vdsentligt hdgre an luft-
trycket, varvid en intim gas-vatske-reaktionsblandning bil-
das;

(b) avldgsnande av nimnda gas-vitske-reaktionsblandning fran
nedstrdmsdndan av ndmnda blandningszon under ett tryck som
4r l4gre &n trycket under vilket dtminstone ett av namnda
utgdngsdmnen inmatas i steg (a) men som inte ar vasentligt
under lufttrycket;

(c) &verfdring av den i steg (b) avlagsnade reaktionsbland-
ningen direkt i uppstrdmsdndan av en mekaniskt fungerande,
regenerativ vitskedrivande och dtertrycksdriven pumpningszon
i vilken &tminstone en rotor med flera blad roterar med hdg
hastighet invid en sidokanalstator f&r att dstadkomma en
kraftig vadxelverkan gas/vdtska och en mycket turbulent
strdmning i nimnda reaktionsblandning genom pumpningszonen
medan den samtidigt hdjer trycket i blandningen med dtmins-
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tone en atmosfdr och avligsnar blandningen under ett absolut
tryck som &r dtminstone cirka tvd atmosfirer;

(d) dverfdring av den sdlunda trycksatta blandningen som
avligsnats i steg (c) i en &vertrycksdriven tryckhdllbar
gas/vatskesepareringszon som samlar upp produkten och hdlls
under ett kontrollerat tryck pa atminstone en atmosfdr och
som ar fdrsedd med en anordning f£&r reglering av vatskeytan
fOr att reservera ett rymligt gasutrymme samtidigt som ett
rymligt vitskeutrymme upprdtthdlls i dess lagre del;

(e) uppsamling av den onskade flytande produkten i den lagre
delen av gas-vatske-separeringszonen medan icke-reagerade
gaser samlas i namnda gasutrymme; och

(f) delvis atercirkulering av gaserna som samlats i gasut-
rymmet och/eller viatskan som samlats i nedre delen av sepa-
reringszonen i steg (d) tillbaka till uppstrdémsdandan av den
likriktade strdmblandarzonen.

13. Férfarande enligt patentkravet 12, kénnetecknat av att
nidmnda flytande utgangsdmne inmatas i steg (a) under ett
tryck pa dtminstone c¢. 2,8 bar och namnda zon i steg (d)
upprdtthdlls under ett kontrollerat tryck som ar hdgre &an
det tryck under vilket det flytande utgdngsamnet inmatas i
steg (a).

14. Foérfarande enligt patentkravet 12, kédnnetecknat av att
det gasaktiga utgdangsdmnet vdljs i den grupp som omfattar
Cl,, HC1l, SO; och NO, och det flytande utgangsdmnet dr en or-
ganisk vatska.

15. Foérfarande enligt patentkravet 12, kdnnetecknat av att
det gasaktiga utgangsdmnet &r Cl, och det flytande utgdngsam-
net &r en vattenldsning av en hydroxid eller ett salt av al-
kalimetall.
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